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1ére partie : Analyse du systeme

Objectif : L’analyse du systéme d’actionneur d’embrayage a pour but de vérifier la
compréhension du systéme proposé a partir des documents ressources DR 2/14 &
DR 7/14 et d’étudier les solutions technologiques mises en ceuvre.

1) Analyse fonctionnelle

Question 1.1.1 : Indiquer avec quel type de boite de vitesse I'actionnaur
d’embrayage est utilisé.

Boite de vitesses manuelle a pilotage électromécanique II

Question 1.1.2 : Citer les 2 fonctions d’'un actionnaur d'embrayage.

- Ouverture et fermeture de 'embrayaqye

- Rattrapage d’usure de I'embraya2 /1

Question 1.1.3 : A partir du dossier Rescource DR 3/14, indiquer Qui actionne
I'actionneur d’embrayage.

a0 ... Bgraalculateur (0U TOU ). ... cu vovivimniins san cavomes -
/1

Question 1.1.4 : A l'aide des éléments suivants, compléter le diagraphe F.AS.T ci-

dessous !
R . . . .
{ Fonctions techniques Solutions constructives
-Entrainer la fourchette - Moteur électrique
-Minimiser le couple du moteur - Pignon + Secteur denté
-Convertlf I ene‘rgle’elec’lmque en une _ Systéme de rattrapage de jeu
énergie mécanique

CORRIGE
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2) Analyse du comportement

Afin de comprendre le fonctionnement du systéme, on se propose déetudier les
différents ensembles isocinématiques qui le constituent ainsi que les mouvements
possibles entre ces différents ensembles.

Question 1.2.1 : En vous aidant du document Ressource DR 11/14, indiquez les
piéces que I'on considére comme étant un arbre ou un alésage. (Cochez les bonnez
réponses).

Numéro de Arbre Alésage
piece
1 X
2 X
17 D |
X X /3

Question 1.2.2 : En vous aidant du documer Ressctice DR 9 et 10 /14, compléter
le tableau ci-dessous, déterminer la nature des jzLx existant entre les pieces : (1 et
17) et les piéces (2 et 17).

Pieces ‘_et 17

Z10H7a6

Pieces 2 et 17
@10H7p6

@ maxi arbre

10 - 0.62%5 = 9,995

10 + 0,024 = 10,024

@ mini arbre

10 -0.014 = 9,086

10 + 0,015 = 10,015

@ maxi alésage

10 + 0.015 =10,015

10 +0.015 = 10,015

@ mini alésage

10+0=10

10+0=10

Calcul du jeu

Jeu maxi

10,015 — 9,986 = 0.029

10,015 -10,015=0

Jeu mini

10 — 9,995 = 0.005

10 — 10,024 = -0.024

- .

Nature du jeu

Entourer la bonne réponse

TN
Jeu libre ) Serrage

Incertain

Jeu libre {@) Incertain

CORRIGE
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Question 1.2.3 : Compléter le diagramme réateau ci-dessous

S1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8
"
2 —&
3
5 bel
6 A
7 X
8 =
9 <
10 : = 4}-
11 ——@
12 ¥ & -
14 . 2 K
16 "+
17 $ T" <

| /1

Remarques : ! '2xe 7 est monté serré dans la piéce repérée 8. Les pieces 3 et 5 font
parties du r&ine sous-ensemble SE3.

Concli'sion : compléter les classes d’équivalence

SE T = {ovee M ereeeeeeee et }
S TICT R N L UL & SRR — }

o T LN )
SEAS Lo i B crss s ssamssromes cxsmnerensssseaneemene BT SE¥instnsesss }
SE5=1{...... - ey }
SEB = {ovee M eoeeeeeeee ettt }
SET = {ivei A2 eoreeeeeeeee et sre b sren e s s }
BEBIS e T s srsmons somemmmmas 4SS A s syosonsan }

CORRIGE /2
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Question 1.2.4 : Déterminer le nom des liaisons L SE1/SE2 et L SE4/SES et
compléter le tableau ci-dessous en vous aidant du document Ressource DR 8/14.

Rotation Translation
suivant 'axe | suivant l'axe Nom de la liaison
X 1Y Z1 XY Z
Entre ;
SE1 et SE2 1 0| 0]J]O]|]O|O pivot R
Entre
SE4 et SE5 1 1 1 0 0 0 Rotule c

Question 1.2.5 : En vous aidant du document Ressource DR 8/14 comrieier le
schéma cinématique ci-dessous.

éﬁfﬁ?
™~
\
'

\\\
s4
&1~ | %/\’\
(:} i (:)I FOURCHETTE
/M .k
83 N

CORRIGE
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systéme de

ratirapage
16 ST
4

rep

2°™M nartie : Etude statique

Problématique : Suite a de nombreuses pannes Moteur du systeme d’embrayage, la
Société CITROEN a décidé de remplacer celui-ci par un moteur ayant un couple plus

important de 3,5 N.m.

On se propose de vérifier les caractéristiques mécaniques du moteur.

L'étude se fera dans la position la plus défavorable soit la position B (position

embrayee).

Hypothéses :

o Les poids de toutes les piéces et les frottements sort négligés au

regard des efforts en jeu.

e Toutes les liaisons sont supposées parfaites.
e L'étude du systéme sera ramenée dans le L'ar

Données :

o Le point B représente le centre di diamaia primitif du pignon (rep 10)
e L'effort de la butée d'embrayage sui 'a fourchette d’embrayage

Kbutée/fourchette = 1000 N

e Longueur initiale du ressort (i2) Lg initiale = 89 mm
e Longueur du ressort comprimé  Lg comprimé = 48 mm

palonnier rep hkx\_

blellette

/ rep 3

Fourchette d'embrayage

corps rep 2

Pignon de sortie
moteur Rep 10

Kbute’e/fourchette

CORRIGE
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Question 2.1 : Etude de I'équilibre de la fourchette.

On isole la fourchette

/supporT de M s/fourchette

P
- 160 -
[ B\ . 80 .
M J K
L. f’s
i \/4—
A 4

Question 2.1.1 : Faire le bilan des actions rmécanriy'ies extérieures — Compléter le
tableau ci-dessous

' | Droite ’action s
Forces d’apii?attion | ou support Sens Intensité
K butée/ rourchette K / ] Verticale l 1000 N
M3/t ourchette o { \ ? ?
| Jbat/fourchette | J ? ? ?

Enoncé le Frincipe Fondamental de la Statique :

Y=

K butée /rourchette * ME/fourchette + ]bﬁtt/fourchett.e =4

EM fext =0

CORRIGE
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Question 2.1.2 : Par une résolution analytique (par le calcul) déterminer entierement

les actions mécaniques agissant sur la fourchette.

Le calcul des moments se fera par rapport au point J.

—_—

My, + Mjy + My =0
(M x160)+ 0— (K x80)= 0
M=500N

Calcul de J :
M+J+K=0

500 +J +10C0="0

J = 1500 1!

~oiclusion : Compléter le tableau ci-dessous

F— ——]
Point Droite d’action s
Forces , . Sens Intensite
d’application ou support
K butée/Fcurchette K | elimais A 4 1000 N
MS/fouTche{te M v 500 N
]bﬁrt/fourcherre J 7 T 1500 N
,
L Examen : BACPRO MVA  Unité : U1l SESSION 2010 l Document Travail DT 9/26 ‘|
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Question 2.2 : Etude de I'équilibre de la biellette (rep 3)

On isole la biellette (3).

__+,_

e,

n
e

Question 2.2.1 : Faire le bilan des actions mécanitues exterieures — Compléter le

tableau ci-dessous

Point Droite d’'ation s
Forces : T : Sens Intensité
d’'application cu sipport
M Fourchette/3 M o (NiH) \ 500 N
Hy/s H L ? ? ?

Enoncé le Principe Fondamental de la Statique :

Y=

-

M Fourchette/;+ H1/3 =0

ZMfextzﬁ

Question 2.2.2 : Conclusion : déterminer complétement les actions en M et H.

Compléter le tableau ci-dessous.

Point Droite d’action s
Forces ; L Sens Intensite
d'application ou support
M Fourchette/s M (MH) \ 500 N
Hy/s H (MH) \, 500 N
CORRIGE
Examen : BACPRO MVA  Unité : U1l 1 SESSION 2010 i Document Travail DT 10/26
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Question 2.3 : Etude de I'équilibre du palonnier (rep 1) soumis a 3 forces paralleles

On isole le palonnier (1).

Support de Gi4/1

Question 2.3.1 : Faire le bilan des actions mécaniques extérieures — Compléter le
tableau ci-dessous

Forces Point Droge’d add Sens Intensité
d'application ou supbort

T G o A ? ?

Ly L ol 7 ? 7

Hy) H L (MH) i\ 500 N

Enoncé le Principe Fondamental de la Statique :

CORRIGE
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Question 2.3.2 : Par une résolution analytique (par le calcul) déterminer entierement
les actions mécaniques agissant sur le palonnier (1).

Le calcul des moments se fera par rapport au point L.

ME/L+ ME/L+ ME/L =0
(G x55)+ 0—(Hx44)= 0

G=- 400N

Calculde L :

Y — oy

4L+ HANT
400 + 1.2 500=10

L=-900N

Cenclusion : Compléter le tableau ci-dessous

Point Droite d'action o
Forces , S Sens Intensité
d’application ou support
Hap H (MH) ‘\ 500 N
Gie/1 G \ A 400 N
Tion L \ \’ 900 N

CORRIGE
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Question 2.4 : Etude de 'équilibre du systéme de rattrapage de jeu (rep 16).

On isole le systéme de rattrapage de jeu (16).

Ty
[ ] |
] n 4

|

L}

: *_;*QJJ
W’ -1K3$

Question 2.4.1 : Faire le bilan des actions mécaniyues extérieures — Compléter le
tableau ci-dessous

Forces Paint Drage-d agion Sens Intensité
d'application | od suprort ‘
Gi/16 G _(FG) & 400 N
L F9/16 F \ 1 Q ? "’ ?

/1
Enoncé le Principe Ferndamental de la Statique :
Y=

G1/16* Fo/16 =0 /1

Z M fext = 0

Question 2.4.2 : Conclusion : déterminer completement les actions en GetF.
Compléter le tableau ci-dessous.

Forces Po_int , B e CHiah Sens Intensité
d’application ou support |
Gyse G (FG) ! 400 N
Fapie F (FG) 1 400 N
CORRIGE | /1]
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Question 2.5 : Etude de I'équilibre du secteur denté (rep 9).

On isole le systéeme du secteur denté (9).

(FG)

== =]
droite d'action de C 10/9

Question 2.5.1 : Faire le bilan de< acticr.s mécaniques extérieures — Compléter le

tableau ci-dessous

Ets Pt Droite d'action Sehis Intensité
d’aoplication ou support ‘
Fie/o F (FG) | \ 400 N
Dressort/j‘d D (AD) \ \ 1020 N
Clgﬂ? C \ ? ?
L _E-';};, E ? ? ?
Encricé le Principe Fondamental de la Statique : e
Yrewt = 0
F16/q * Dressort/‘) + Cl(}/9 F E7/9 =0
—
Z M fext =0
CORRIGE
SESSION 2010 Document Travail DT 14/26
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Question 2.5.2 : Par une résolution analytique (par le calcul) déterminer entierement
les actions mécaniques agissant sur le secteur dente (9).

Le calcul des moments se fera par rapport au point E.

ME/E+ MF/E—i_ MI—)'/E-F ME/E: 0

(F x18)+ 0+ (C x56)+ (Dx9) =0

IC = 300 NJ|

F-orces g qunt : Ciroite diaction Sens Intensité
application ou support \

' e F (FG) | ! 400 N

D?'essort/‘) D (AD) \ \ 1020 N

Ciop0 c ~—~— ? 300 N
Ez0 E ? ? ?

/2
CORRIGE
[ Examen :BACPROMVA _ Unité : U1l SESSION 2010 | Document Travail DT 15/26
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Question 2.6 : Détermination du couple moteur

On isole le pignon de sortie du moteur (10).

Support de Cq 1,

pighon rep 10
[ dp =8 mm)

Question 2.6.1 : Connaissant ||Cy/10/| = 300N et le dicinetre primitif (dp) du pignon
de sortie du moteur (rep10), déterminer le couple micieur nécessaire au debrayage.

C = FOXAX

C - 300 x 0,004 /2

REDONSE i O res von s V32 NI socnnnninon von s s

CORRIGE
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3éme

partie : Cinématique

Problématique : Cet actionneur d’embrayage étant actuellement utilisé sur une
automobile de type C3, le fabriquant désire I'utiliser sur une autre version.

Sur cette autre version la course minimale de la butée d'embrayage est de 6 mm et
afin de respecter les temps d’'embrayage et de débrayage, la vitesse de translation
maximale de la butée d’embrayage ne doit pas dépasser

25 mm/s.

Objectif de I'étude :

On se propose de vérifier la compatibilité de ce mécanisme en déterminaat la course
et la vitesse de la butée d'embrayage

Hypothéses :
e I'étude du mécanisme sera ramenée dans le plan xOv fvoir document

ressource DR 11/14)
e toutes les liaisons sont supposées parfaites (sar.s jeu)
e la butée d'embrayage effectue un mouvemart de translation verticale (Oy)

Données :

e position initiale (position embrayée) aéiini= 21 le document ressource DR
14/14 al'échelle 1 : 2

e vitesse de rotation du moteur 1apérz 6 : N = 650 trs/min

1) détermination graphique de a course de la butée d’'embrayage :

Les tracés sercat offec’'és sur le document travail DT 19/26

Question 3.1.1 : donner la nature du mouvementde 1/2:

/1
Réponse : ...rotation de centre L
Question 3.1.2:
e déduire la nature de la trajectoire TG 1/2 et TH 1/2 (voir document ressource
DR 13/14 pour les notations)
o Tracer TG 1/2etTH 1/2
Réponse :
/2
Nature de TG 1/2 = cercle de centre L rayon [LG] z
Nature de TH1/2 = cercle de centre L rayon [LH] CORRIGE /2
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Question 3.1.3 : donner la nature du mouvement de la fourchette par rapport 2 :

L1
Réponse : rotation de centre J

Question 3.1.4 : en déduire et tracer la trajectoire TG fourchette / 2 airci que TK
fourchette / 2

Réponse :

- TMfourchette / 2 : cercle de centre .} rayon [JM]

Fid

- TKfourchette / 2 : cercle de ceatre .} rayon [JK] 12
Question 3.1.5 : Sur le document ‘ravail DT 19/ 26 le secteur denté repére 9 est
représenté en position de fin de dépravace, en prenant les dimensions du document
ressource DR 14/14, déternuier graphiquement la position du mécanisme débraye.
Question 3.1.6 : En aiduire la valeur en mm de la course de la butée d'embrayage

RéQ nse

/1
Valeur de la course : 8 mm

CORRIGE
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Schéma cinématique en position débrayée

VERLY ;

- AT R
— - |
|
1

T

|

& Yok

AXEDUDISQUE g

D'EMBRAYAGE

Position embrayée,

CORRIGE

Examen : BACPRO MVA  Unité: U1l SESSION 2010 Document Travail DT 19/26 J
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2) détermination de la vitesse de translation de la butée d’embrayage

Données :

e Valeur maximale de la vitesse de translation : 25 mm/s
e [EF]=10

Les tracés seront effectués sur le document travail DT 24/26

Question 3.2.1 ; Sachant que le pignon moteur a une vitesse de rotation de
650 trs/min, déterminer la vitesse de rotation du secteur denté rep 9 (NG/2) .
(Voir Document Ressource DR 12/14 et 13/14).

Calculs :
N9/2 = r x N1/2 avec r = dp10/dp9
r==8/112
N9/2 = 0,071+ x 650 = 46,42 trs/min
Réponse :
N9/2 = 46,42 trs/min iy s

Question 3.2.2 : En admettant que %/2 = 47 trs/min, déterminer la frequence de

rotation (1) 9/2 en rad/s :

Calculs :

(W 9/2 =2 x I x 47)/60 = 4,92 rad/s

‘-;U
M-~
|O
=]
3
Il

W 9/2= 4,92 radls

m———
‘Quastion 3.2.3 : En admettant que W 9/2 = 5 rad/s, déterminer VF 9/2 en mm/s

Calculs :

—
VF9/2 =W 92x10=5x10= 50 mm/s

Réponse :

| VF 9/2||= 50 mm/s

CORRIGE
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—
Question 3.2.4 : Le support de VF 9/2 étant donne, tracer ce vecteur sur le
document DT 24/26.

Question 3.2.5 : Que peut-on dire de VF 9/2 et VF 16/2 ?

Réponse :
VF 9/5 et VF 16/2 sont égaux (articulations parfaites sans jeu) /1
—_— —

Question 3.2.6 : Que peut-on dire de VG 16/2 et VG 1/2 ?

Réponse :

VG 972 et VG 1§/2 sont égaux (articulation parfaitz szns jeu) /1

—

Question 3.2.7 : Le support de VG 1/2 étan: uonn& 2l en admettant que
VF 9/2 = 50 mm/s, déterminer en utilisant ia nréthode de I'équiprojectivité,
la valeur de VG 1/2 en mm/s

Relation d'équiprojectivite :

= PR o
Proj / (FG) VG16/2 = Prei / {FG) VF16/2
—_— N
VG = VH’
RéQO 18
| VG 2)|= 42,3 mm/s /2
—

Cuestion 3.2.8 : Le support de VH 1/2 étant donné et en admettant que
VG 1/2 =42 mmls, déterminer par la méthode de la répartition linéaire des vitesses
la valeur de VH 1/2 en mm /s

Réponse :

| VH12|= 32,6 mms /2
CORRIGE
|  Examen:BACPROMVA  Unité: U1l SESSION 2010 Document Travail DT 21/26 —|
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e —_—
Question 3.2.9 : Que peut-on dire de VH 1/2 et VH 3/2 7

Réponse :
VH 1/2 et VH 3/2 sont égaux (articulation parfaite sans jeu) / J
A
— e

Question 3.2.10 : Que peut-on dire de VM 3/2 et VM fourchette/2 ?

Réponse :

==l > ; : ; - : /1

VM 3/2 et VM fourchette/2 sont égaux (articulation parfaite sa.s jeu)

——

Question 3.2.11 : Le support de VM fourchette/2 €tant donné et en aainettant que
VH 1/2 = 32 mml/s, déterminer la valeur de VM fourchette/2 pa: 1a méthode de
I'équiprojectivité.

Relation d’équiprojectivité :

Proj / (HM) VH16/2 = Proj / (HM) MG/

— > - iy
VH’ = VM
Réponse :
“VM fourchette/2 !E =33 mm/s =
— _—b

Question 3.2.12 : Le suppart de Y« tourchette /2 étant donné et en admettant que
VM fourchette/2 = 33 mm/s, déterininer la valeur de VK fourchette /2 par la méthode de
répartition linéaire das vitesses.

Répense .

| VK fourchette /2 ||= 19 mm/s /2

CORRIGE
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Question 3.2.13 : Au point K (point de contact entre la fourchette et la butée de
contact) on peut écrire la loi de composition des vitesses suivante :

— —t —
VK butée /2 = VK butée / fourchette + VK fourchette/2

—— =P
Les supports de, VK fourchette/2 , VK butée /2 étant donnés et en admettant
que VK fourchette/2 = 19 mm/s, déterminer la valeur de VK butée /2 qui
correspond a la valeur de la vitesse de translation de la butée.

Ech: 3gdhE 1 mmis

=>_‘I

V K fourchette/2

butée d'embrayage

fourchee,” \
VK fouv/bufea
Réponse :
= ey /2
| VK butée 72||= 18,5 mm/s
Question 3.2.13 : Conclusion de I'étude cinématique
Ce mécanisme peut il étre monté sur le modéle désiré ?
Réponse :
ou NON (entourer la bonne reponseﬁ . /1
CORRIGE
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4°™ partie : Résistance des Matériaux

La biellette de forme cylindrique @ 5 mm réalisée en alliage d’aluminium Al Cu 4 Mg

(rep 3) est soumise a un effort de traction Fde 500 N. Pour assurer un
fonctionnement optimal de 'embrayage, le raccourcissement de cette bielle ne devra
pas dépasser 0.05 mm. La longueur utile de la bielle est de 70 mm. Un coefficient de
sécurité est adopté k = 6.

Données :
Re =240 Mpa
Le module de Young E est de 75000 N/ mm?.

Longueur utile 70

Longueur utile 70

Un 'nauvais fonctionnement de I'embrayage pourrait étre d & un raccourcissement
trop conséquent de la biellette.

Objectif : Viérifier la condition de résistance

O=F/s £ Rpe = Re/k

CORRIGE
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Question 4.1 : Calculer la surface S d'action de la charge sur la biellette en mm2.
S=314x6.25= 19.62 mm? /2

Question 4.2 : Calculer contrainte sigma : O

O =500/ 3.14 x 6.25 = 25.47 N/mm? /2

Question 4.3 : Calculer la résistance pratique a I'extension : Rue

Rpe = 240/ 6 = 40 N/mm? /2

Question 4.4 : La condition est elle vérifiéc ? Ertourez la bonne réponse

(o Y /1
N 7/

Question 4.5 : Calculer I'alionge’r.eit Al de la barre sous I'action de F.

Fxl
AL =
E xS
Al = 56U x 70 / 75000 x 19.62 = 0.0237 mm /o

Question 4.6 : L'allongement de la biellette est-il conforme au cahier des charges ?

Entourez la bonne réponse

[ Oui J[Non | ) /"1
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